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Abstract of FR2803842 

Mold for the production of glass articles comprises a 
metallic casing (1) cooperating with an insert (2) 
through a linking mechanism that provides a 
detachable link between them, and also an assembly 
of cooling channels (3) preferentially located 
approximately parallel to the longitudinal axis XX' of 
the mold. Prefered Features: The cooling channels (3) 
are located near the interface between the casing (1) 
and the insert (2). The insert (2) is made of an alloy 
that has high oxidation resistance in air and on contact 
with the glass. The alloy has high themnal conductivity 
and preferably comprises a nickel alloy or a cast iron. 
The casing (1 ) is preferably made of cast iron. The 
insert (2) can be fixed mechanically on the casing (1 ) 
by screwing, or by welding and/or by riveting. The mold 
preferably consists of a blank mold or a finishing mold 
intended for the manufacture of hollow glass articles 
such as flasks, bottles and pots. 
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@ MOULE DESTINE A LA FABRICATION DE PRODUITS VERRIERS. 

tLa presents invention concerne un mouie destin6 a la 
Ication de produits verriers comprenant une enveloppe 
metatlique coop^rant avec un insert en un alliage sp^ifi- 
que. 

Confonmement a rinventlon, l*enveloppe et I'insert coo- 
p^rent grace a un moyen m6canique de liaison r6allsant 
une liaison amovible entre eux et il comprend en outre un 
ensemble decanaux de refroidissement disposes pref^ren- 
tieliement sensiblement parallelement a Taxe longitudinal 
XX' dudit mouie. 
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MOULE DESTINE A LA FABRICATION 
DE PRODUITS VERRIERS 



La presente invention conceme le domaine de la fabrication d 'articles en 
verre tels que bouteilles, flacons, pots... et, plus prScis^ment, les moules utilis^es 
a cette fin. 

Les proc^d^s classiques et largement employes a I'heure actuelle pour 
fabriquer les bouteilles mettent en oeuvre des machines dites IS et sont connus 
sous les designations de procedSs « souffle-souffle » et « press6-souffle ». 

Ces proc6d6s peuvent dtre d6compos6s en plusieurs 6tapes. On decrit, ci- 
apres, le proc6de « souffle-souffl6 » qui est le plus repandu : 

• le chargement : une goutte de verre ou paraison entre sous I'effet de son 
propre poids dans un premier moule (ebaucheur). par Textremite superieure de 
celui-ci, correspondant au fond de la bouteille fmie ; 

• la compression : apr^s le chargement, un fond ebaucheur vient fermer le 
moule ebaucheur ; puis on effectue un soufflage d'air comprime dans le moule 
ebaucheur par Tintermedialre du fond ebaucheur pour forcer le verre ^ bien 
penetrer dans la partie inferieure du moule, qui correspond a la bague du futur 
article ; de plus cette compression assure un bon contact thermique entre le verre 
et le moule ; 

• le pergage : un poinQon. de dimensions r^duites, occupant 
approximativement la hauteur de la bague et fermant le bas du moule ebaucheur. 
se retire vers le bas. laissant place d une alimentation en air comprim6 qui chasse 
devant iui le verre chaud moins visqueux situe au voisinage de I'axe du moule 
6baucheur ; le verre froid plus visqueux qui a et6 refroidi au contact du moule 
reste, quant d Iui, en place ; une 6bauche du futur article est ainsi obtenue ; 

• le transfert : lorsque I'ebauche s'est suffisamment refroidie dans le moule 
6baucheur pour pouvoir etre manipulee. elle est transferee dans un second moule 
(finisseur) qui a la forme de Tarticle final ; 

• rallongement et le soufflage : une fois place dans le moule finisseur, on 
laisse I'ebauche s'allonger un certain temps avant de la souffler pour Iui donner la 
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forme de rarticle ; cette etape d'aliongement permet de bien r^partir le verre dans 
tout rarticle ; 

• I'extraction : au contact du moule finisseur, le ven'e se refroidit rapidement, 
et quand sa viscosity est suffisamment basse, Tarticle est extrait du moule 
5 finisseur. 

Le proc^de « press^-souffle » ne differe quant a lui du proc^de « souffle- 
souffle » que dans la phase de formage de I'ebauche, qui est obtenue par le 
pressage du verre dans le moule 6baucheur ferm^, au moyen d'un poingon plus 
ou moins long qui p6n6tre dans le moule par le bas de celui-ci a travers le moule 
10 de bague. II n'y a done pas d'6tapes de compression ni de pergage, Tebauche de 
rarticle 6tant form6e en une seule fois, grSce a ce pressage. 

Ces proced6s permettent de fabriquer toutes les formes d'articles qu'elles 
soient axisymetriques ou non. 

La fonte et le bronze sont frequemment utilises pour constituer les moules 
15 massifs decrits pr6cedemment : leurs conductibilites thermiques sont en effet 
parfaitement adaptees aux transferts de chaleur recherches vis-ci-vis du verre 
dans les conditions de fabrication d'articles creux, ce qui autorise des cadences 
de production ^levees. 

Ces materiaux sont cependant imparfaits a bien des egards. 
20 La fonte pr6sente notamment des irregularites de surface en forme de 

grains, pouvant nuire a {'aspect du produit moule. 

D'autre part, la surface des moules conslitues de ces mat6riaux est, du fait 
de leur relative fragifite notamment d chaud, susceptible d'etre affect6e plus ou 
moins gravement dans diverses circonstances provoquant la encore 
25 in§vitablement des d6fauts de surface de Tarticle verrler. Ainsi, divers incidents de 
production sent a Torigine de blessures sur les moules, n6cessitant de deposer les 
moules abTm6s pour 6ventuellement les reparer. Les manipulations qui en 
d6coulent sont d nouveau sources de chocs, d'autant plus que les moules sont 
chaud s. 

30 Par ailleurs. les materiaux pr6cites n6cessitent de graisser r6guli6rement 

les moules 6baucheurs et finisseurs pour assurer un bon d6moulage du verre 
sans g6n6ration de defaut sur les articles produits, mais aussi pour permettre une 
bonne entr6e des paraisons dans les moules §baucheurs, sans laquelle les 
machines de fomiage ne pourraient pas fonctionner de fagon continue. 
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Ce graissage est done la cause d'une baisse du rendement de fabrication 
de Tordre de quelques pourcents, puisque les premieres bouteilles produites apr^s 
graissage sont mises au rebut car pollutes par des r6sidus de graisse. A la 
iongue, les r6sidus de graisse presents sur les moules deviennent gSnants pour la 
5 fabrication (mauvaise qualite d'aspect des articles, probl6nnes de formage d cause 
d'6vents d'^chappements bouch^s) et les moules doivent etre d^pos^s pour gtre 
nettoy^s. Ce nettoyage est relativement agressif et est une des principales causes 
d'usure des moules et done de leur mise au rebut. 

Par ailleurs. aucun matSriau ne pr^sente un compromis satisfaisant sur les 

10 plans de la conductibilite thermique, de la resistance aux temperatures elev^es. 
de la resistance m^canique et la durete d chaud, de la facuite de mise en oeuvre 
(usinabilite, possibilite de percer), de Taspect de surface dans des conditions 
d'utillsation industrielle et Sconomique acceptables. 

Pour remedier au probl^me expose ci-dessus une approche a consiste d 

15 rev§tir une partie ou la totality de Tempreinte des moules de verrerie par des 
alliages ^ base de nickel beaucoup plus durs d chaud que les fontes ou les 
bronzes, beaucoup plus r^sistants d la corrosion d chaud mals aussi d*aspects de 
surface beaucoup plus r6guliers et done mieux adapt6s a I'application envlsag6e ; 
ces alliages permettent de plus de limiter tres significativement ie graissage des 

20 moules. Ces alliages ont tout d'abord ete depos6s au niveau des ar§tes, ou les 
moules se deteriorent Ie plus souvent, puis sur la totalite des empreintes. 

Le document allemand DE 29717189 illustre ce concept en proposant un 
moule avec Insert partiellement revfetu d'une couche anti-usure par exemple en un 
ailiage a base de nickel ou de cobalt. 

25 II est d signaler que la realisation d'un moule entier en un ailiage e base de 

nickel n'est pas realiste en raison des difTicultes que presente le moulage en 
fonderie et Tusinage de ce materiau. de la tres grande difficulte S le percer, de son 
cout eieve. et d'une moindre conductibilite thermique. 

Un autre probieme inherent e la fabrication de produits verriers concerne la 

30 thermique des moules et notamment revacuation calorifique. Lorsque les moules 
presentent un insert tel que mentionne ci-dessus, I'insert lui-mSme peut poser un 
probieme de refroidissement du moule. 
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De m§me. les materiaux respectifs de Tinsert et de la coquille doivent 
presenter des compatibilit6s thermiques qui 6vitent toute contrainte et done toute 
fragilisation. 

Par ailleurs. un insert enferme dans une coquille necessite une evacuation 
5 efficace de T^nergie calorifique. au moins egale a celle d'un moule massif. 

□"autre part, afin d'augmenter les cadences de production, 11 est nfecessaire 
d'ameliorer le refroidissement du verre notamment au niveau de la vitesse de 
refroidissement. 

Plus pr6cisement, il est n6cessaire d'atteindre le plus rapidennent possible 
10 la temperature du verre correspondant d une viscosite adequate, telle que le 
produit en verre puisse §tre Iib6r6 du moule sans s'affaisser sur lui-m§me, tout en 
maintenant un niveau de qualite de Tarticle forme. 

Concernant plus particulidrement les moules ebaucheurs, la viscosity du 
corps de I'article doit rester telle ^ Tissue de Tetape d'ebauchage. qu'il soit 
15 possible de finir le fomiage de Particle. En d'autres termes le refroidissement du 
verre doit §tre Iimit6 au corps de Tarticle ; la bague de la bouteille quant a elle doit 
etre suffisamment refroidie pour pouvoir servir de prise a Toutil de transfert (moule 
de bague) vers le moule finisseur 

Un gradient de refroidissement doit done exister selon Taxe du produit 
20 verrier S former. 

La repartition thennique horizontale doit etre la plus homogfene possible 
lorsque les produits sont axisym6triques, ce qui est majoritairement le cas. 
Cependant. si le moule est form6 de deux demi coquilles, le profil de temperature 
doit etre adapts en consequence car dans ce cas le plan de joint des deux demi 
25 coquilles cr6e un gradient de temperature dans cetle zone. On connaTt diverses 
solutions au probleme thermique 6voque ci-dessus. 

Ainsi la demande de brevet FR 2 766 172 deposee au nom de le 
demanderesse decrit un dispositif pour le refroidissement d'elements de moules. 
Cette solution pr6conise d'utiliser de Teau comme fluide de refroidissement ; pour 
30 ce faire. des canaux de refroidissement traversent le corps des moules et ils sont 
relies a un circuit d'eau de refroidissement. Ce concept, bien qu'efficace, peut 
paraTtre couteux. 
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On connait aussi le brevet frangais FR 2 321 376 qui d6crit un moule 
refroidi par air et comportant plusieurs groupes de canaux de refroidissement qui 
peuvent etre cx)mmandes et/ou r6gl6s ind6pendamment les uns des autres. 

Cette solution est sophistiqu^e, de nnise en oeuvre delicate, et coQteuse. 
5 Avantageusement, la pr6sente invention permet de r§pondre aux 

problemes themiiques pr^cites. 

La pr6sente invention repr6sente en effet une solution efficace aux 
difFerents problfemes 6voqu6s ci-dessus. Elle pr^sente en outre une tres grande 
simplicity de fabrication, de mise en oeuvre et d'execution. 
10 De ce fait, son coQt est faible. Une tres grande fiabilite est attach^e d cette 

conception. 

Par ailleurs. la pr^sente invention pr6voit de rendre amovible Tun des 
6l6ments du moule vis-d-vis de Tautre. 

Ainsi la pr§sente invention a pour objet un moule destin6 d la fabrication de 
15 produits verriers comprenant une enveloppe metallique coop^rant avec un insert 
en un alliage sp^cifique. 

Conform6ment d Tinvention, Tenveloppe et i'lnsert coop6rent grdce d un 
moyen m6canique de liaison r6alisant une liaison amovible entre eux ; par ailleurs, 
le moule selon Tinvention peut comprendre des canaux de refroidissement 
20 dispos6s pr6ferentiellement sensibfement parallelement a I'axe longitudinal XX' 
dudit moule. 

Selon un mode de realisation de I'invention, Tinsert est fixe m6caniquement 
sur Tenveloppe par vissage. 

En accord avec un autre mode de realisation de I'invention. Tinsert est fix6 
25 mScaniquement sur Tenveloppe par soudure et/ou par rivetage. 

De fafon pref6rentielle, Tinsert est constitue d'un alliage ayant une grande 
resistance a Toxydation par I'air et au contact du verre. 

En outre, rinsert est constitu6 d'un mat6riau pr6sentant une conductibilite 
thermlque eievee. 

30 Selon un aspect de Tinvention. I'insert est r6alis6 en un alliage de nickel. 

Sans sortir du cadre de I'invention, Unsert peut Stre constitu6 de fonte. 
Conformement ^ une particularite de Tinvention, Tenveloppe est constitute 
de fonte. 
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Avantageusement. lesdits canaux de refroidissement sont disposes ^ 
proximity de Tinterface entre Tenveloppe et Tlnsert. 

Selon une premiere application de ['invention, le moule peut consister en un 
moule 6baucheur destin6 d la fabrication d'articles en verre creux tels que flacons, 
5 bouteilles, pots... 

En accord avec une deuxiSme application de rinvention, le moule peut 
consister en un moule finisseur destin6 a la fabrication d'articles en ven-e creux 
tels que flacons, bouteilles, pots.... 

D'autres caractSristiques. details, avantages de la pr6sente invention 
10 apparaTtront mieux ^ la lecture de la description qui va suivre, faite ^ titre illustratif 
et nullement limitatif en r6f6rence aux dessins annexes sur lesquels : 

• la figure 1 est une coupe longitudinale d'un moule selon un premier 
mode de realisation de rinvention ; et 

• la figure 2 est une coupe longitudinale d'un moule selon un deuxidme 
15 mode de realisation de rinvention. 

Sur la figure 1 apparait de fagon schematique une premiere iorme de 
realisation de rinvention qui comprend une enveloppe (ou coquille) 1 metallique 
dans laquelle est log6 un insert 2 constitue d'un alltage ayant une grande 
resistance a roxydation par I'air et au contact du verre. 

20 Par ailleurs. rinsert 2 doit presenter una conductibilite thermique elevee. de 

I'ordre de 45 W/(mK). Un cupro-aluminium peut etre utilise pour former I'insert 2; 
de meme que de la fonte. Sans sortir du cadre de rinvention. un alliage ^ base de 
nickel peut etre utilise, tel que par exemple constitu6 ainsi (proportions 
ponderales) : 

25 • au moins 80% de Ni , 

• de0.1 d4%deFe. 

• de 1 a 15%deCr, 

• de 1 d 5% de Si, 

• de OS 0.8% dec, 
30 • de 0 a 4% de B et 

• des traces habituelles. 

Conform6ment ^ {'invention, renveloppe 1 et rinsert 2 sont reli6s I'un ^ 
rautre par un moyen de liaison m^canique tel qu'un vissage, une ou plusieurs 
soudures, un rivetage... 
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L'insert 2 est fabriqu6 Independamment de Tenveloppe 1, par moulage. 
L'insert 6tant enfermS dans Tenveloppe 1 une Evacuation efficace des calories est 
n6cessaire. 

Une solution consiste d pr6voir des canaux de refroidissement 3 car 11 est 
5 important de pouvoir refroidir le moule qui est non massif L'invention vise ^ 
reproduire dans le moule selon l'invention les m§mes conditions thermiques que 
dans un moule massif qui a priori se refroidit plus facilement. 

Preferentieliement. les canaux 3 sent disposes parallelement a Taxe 
longitudinal XX' du moule, et r^partis r^guli^rement anguiairement. Toutefois la 
10 repartition peut etre non r^guli^re autour du plan de joint du moule, lorsque celui-ci 
est form6 de deux demi-coquilles. 

Les canaux peuvent §tre creus6s en partie dans la coquille 1 et/ou en partie 
dans rinsert 2. Preferentieliement. ils seront creus6s majoritairement dans Tinsert 
2 avec des parties debouchantes creusees dans Tenveloppe 1. La section des 
15 canaux peut varier selon leur longueur afin de pallier au gradient thermique 
6voqu6 ci-avant, 

A titre illustratif. la largeur des canaux 3 peut varier de 3 mm ^12 mm. En 
fonction de la surface d '^change ainsi obtenue, on choisit un nombre de canaux 
adapte. 

20 Ce nombre peut varier entre 1 au minimum et 20 au maximum par demi 

couche. 

De meme, le debit de I'air de refroidissement ^ travers les canaux est 
moduli par la pression d'air ventilE qui peut etre comprise entre environ 8380 Pa 
et 12748 Pa 

25 Selon le mode de realisation de la figure 1. les canaux 3 sont 

essentiellement creus6s dans Tinsert 2 a Tinterface de la coquille 1, Ils debouchent 
de chaque cote au niveau de la coquille 1, soit selon une direction parallele a 
raxe XX' soit avec un angle vis-d-vis de I'axe XX\ 

Ces orientations sont preferentieliement choisies pour ajuster la thermique 
30 du moule ainsi que pour des commodit6s d'usinage. 

Autour de Taxe longitudinal XX* apparait une cavite 4 qui definit la forme de 
rebauche. Au-dessus et en-dessous de la cavite 4, des enclavures 5-6 sont 
prSvues, destinies ^ recevoir respectivement le fond de moule et le moule de 
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bague. Au-dessus de Tenclavure sup6rieure 5 une cavity circulaire 7 forme ie trou 
de guidage du support de fond de moule. 

L'6paisseur de I'insert 2 selon I'invention peut varier de 5 ^ 30 mm. 

La figure 1 illustre un moule destine a fabriquer des bouteilles type bidre 25 
5 ^1 33 cl tandis que la figure 2 conceme un moule pour la fabrication de bouteilles 
de vtns de 75 cl et au-dela : ces exemples sont bien entendu non limitatifs. 

Les differences entre les figures 1 et 2 resident d'abord dans la forme de la 
cavite interieure 4 ainsi que dans la disposition des canaux 3 qui, selon la figure 2, 
debouchent en partie inf6rieure dans Tenciavure 6 elle-mSme et non pas dans la 
10 coquille 1. Cette disposition est adoptee pour favoriser Ie refroidissement du 
moule de bague. 

La pr6sente invention permet avantageusement d'avoir une frequence de 
graissage des moules plus faible que selon rarticle ant6rieur, passant de 20- 
30 mn a plusieurs heures. voire plusieurs jours. 
15 Par ailleurs, la liaison m6canique entre la coquille 1 et Tinsert 2 permet de 

recup6rer et de recycler s6par6ment les mat6riaux qui les constituent lorsque 
ceux-ci sont diff^rents. 

La mise en oeuvre du moule selon Tinvention est en outre aisSe. done peu 
coQteuse. 

20 II ressort de ce qui pr6c6de qu'un des problemes majeurs des moules 

comportant un insert est liS d la themiique et plus particuliferement a la repartition 
thermique non homogfene. II s'agit en effet de refroidir uniquement les zones les 
plus chaudes et pas les autres. 

La pr^sente invention apporte une solution d la fois simple et efficace ^ 
25 Tensemble des problemes ^voqu^s ci-dessus. 

L'ensemble des caracteristiques et avantages 6nonc6s ci-dessus 
permettent en effet de definir un nouveau moule interessant et competitif vis-a-vis 
des produits Equivalents connus. 
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REVENDICATIONS 

1. Moule destine d la fabrication de produits veniers comprenant une 
enveloppe metallique (1) cx)op6rant avec un insert (2) en un alliage sp^cifique, 
caracteris6 en ce que Tenveloppe (1) et Unsert (2) coop^rent grSce d un moyen 

5 mScanique de liaison realisant una liaison amovibte entre eux et en ce qu'il 
comprend en outre un ensemble de canaux de refroidissement (3) disposes 
pr§f6rentiellement sensiblement parallelement d Taxe longitudinal XX' dudit moule. 

2. Moule selon la revendication 1 , caract6ris6 en ce que lesdits canaux de 
refroidissement (3) sont disposes ^ proximite de I'lnterfece entre i'enveloppe (1) et 

10 rinsert (2). 

3. Moule selon Tune quelconque des revendicattons pr6c^dentes, 
caract6ris6 en ce que I'insert (2) est constitu6 d'un alliage ayant une grande 
resistance d Toxydation par Pair et au contact du verre. 

4. Moule selon Tune quelconque des revendications pr6c6dentes, 
15 caract^ris^ en ce que Tinsert (2) est constitu^ d'un materiau prSsentant une 

conductibilite themiique 4tev§e. 

5. Moule selon Tune quelconque des revendications pr6cedentes, 
caracteris6 en ce que Tinsert (2) est r6alis6 en un alliage de nickel 

6. Moule selon I'une quelconque des revendications 1^4, caract^ris^ en 
20 ce que rinsert (2) est constitu6 de fonte. 

7. Moule selon Tune quelconque des revendications pr6c6dentes, 
caracteris^ en ce que Tenveloppe (1) est constituee de fonte. 

8. Moule selon Tune quelconque des revendications pr^cedentes, 
caract6ris6 en ce que I'insert (2) est fix6 mfecaniquement sur I'enveloppe (1) par 

25 vissage. 

9. Mouie selon I'une quelconque des revendications 1 d 6, caract^ris^ en 
ce que Finsert (2) est fix6 m6caniquement sur I'enveloppe (1) par soudure et/ou 
par rivetage. 

10. Moule selon Tune quelconque des revendications pr^cedentes, 
30 caract6ris6 en ce qu'il consiste en un moule ^baucheur destine d la fabrication 

d'articles en verre creux tels que fiacons» bouteilles, pots. 

11. Moule selon Tune quelconque des revendications 1^9, caract6ris6 en 
ce qu'il consiste en un moule finisseur destin6 a la fabrication d'articles en verre 
creux tels que flacons, bouteilles» pots. 
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